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　半導体MIRAIプロジェクトは、2005 年 6月14日、超 LSI の製造プロセスで起る大きな問題のひ
とつを解決する技術を開発したと発表した。絶縁材料に多孔質の酸化ケイ素膜を用い、プラズマが原因
で回路パターンが崩れてしまう問題の解決、銅メッキ工程用化学薬液の改良、化学的機械研磨工程後の
洗浄技術の改善、の3つの新しい技術を見出すことによって、試作された配線で10 年以上の信頼性寿
命を確認した。
　LSI の高密度化による配線幅の縮小によって、消費電力の増加や電気信号の遅延が問題となっている。
本技術はこの問題を解決する技術のひとつであり、今後、実プロセスに近い条件で汎用性を実証しつつ、
将来的に必要となる誘電率のさらに低い絶縁膜の検討が課題となる。
　超LSI では、配線幅の縮小による配線抵抗や配
線間の電気的結合容量の増大が、消費電力増加や
電気信号遅延の主な原因になっており、世界的に
解決に向けた取り組みがなされている。配線抵抗
の低減のためには配線材料として抵抗率の低い銅
を用い、また信号遅延抑制には配線間を埋める材
料として低誘電率の絶縁膜が検討されている。
　このうち、低誘電率絶縁膜については、メチル
基（CH3）を導入した酸化ケイ素（シリカ：SiO2）
系材料（比誘電率が約3.0）をCVD（化学気相成長法）
により形成する技術が量産で採用されはじめたが、
今後数年以内には、さらなる微細化に対応するた
め、より低い誘電率の絶縁膜を形成する技術が必
要となる。このため、材質としては無機系あるい
は有機系の種々の材料系が試され、また、膜形成
方法としては上記のCVD法のほか塗布法も試みら
れているが、基本的に、多孔質酸化ケイ素系材料
を用いて、数年以内に必要とされる 2.1 未満の比誘
電率を実現しようとする試みが数多く報告されて
いる。材料を多孔質（ポーラス）化すれば誘電率
を下げられることは自明であるが、製造プロセス
に耐えるだけの機械的強度や耐薬液性を保ちなが
ら低誘電率化することが大きな課題である。
　半導体MIRAI プロジェクトは、C産業技術総
合研究所「次世代半導体研究センター」と技術研
究組合 超先端電子技術開発機構（ASET）の民間
24社が、CNEDO技術開発機構の委託事業として
組織された共同研究体で、将来必要となる超LSI
基盤技術開発を行なっている。低誘電率絶縁膜技
術は、半導体MIRAIプロジェクトの５つの重要検
討項目のひとつに掲げられている。
　同プロジェクトは、2005 年６月 14日、銅配線、
多孔質酸化ケイ素系低誘電率絶縁膜を用いる製造
プロセスで、重要な問題を解決する技術を開発し
たと発表した。同プロジェクトは既に開発した低
誘電率絶縁材料（ポーラスシリカ膜：比誘電率が
2.1）を用いて多層配線LSI プロセスの研究開発を
進めてきたが、今回は、以下の３つの課題が解決
できた。
① 本来は疎水性を有するポーラスシリカ膜が、パ
ターンを形成する製造プロセスのエッチングプ
ラズマにより親水性に変わり、耐薬品性能が劣
化して回路パターンが崩れてしまう問題があっ
た。エッチング後、有機シリカ分子ガス中でアニ
ールしておくことで疎水性を回復させ、薬液の
侵入を抑制し、薬液耐性を向上できることを見
出した。
② 銅配線をメッキ法により形成する際に、メッキ
液がポーラスシリカ膜の空孔中に侵入すること
で絶縁性が劣化してしまう問題があった。メッ
キ液を膜の微細空孔中に浸入し易くする添加剤
成分をつきとめ、改善された銅メッキ液を開発
して、絶縁性劣化を回避できることを示した。
③ 銅薄膜の不要部分を除去して各層を平滑にする
化学的機械研磨（CMP）工程で用いる化学薬品
が、膜の微細空孔中へ侵入することで絶縁性が
劣化してしまう問題があった。CMPの工程後の
洗浄液を水からエタノールに変更することによ
り、絶縁性劣化を回避できることを示した。
 これらの技術を、300 ｍｍウエハを用いた試作に
よって信頼性評価を行った結果、数年後の技術世
代で想定される動作条件下で、超LSI 動作の寿命
を 10年以上維持できることが示された。今後は、
これらの技術を、実際の量産プロセスに近い条件
で汎用性を実証しつつ、さらに比誘電率の低い 2.1
未満の絶縁膜でも適用できるかどうかを検討して
いく必要がある。
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